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für	 ihr	 großes	 Engagement	 in	 diesem	 Anliegen.	 Ökologischer	 Landbau	 heißt	
nachhaltiger	Fortschritt	–	diese	Veröffentlichung	wird	dazu	ihren	Beitrag	leisten.		7
  Einführung



















































































































































































































































1. Allgemeine        
Grundlagen
Einleitung von Birgit Wilhelm 
 





































































































Der	 wichtigste	 Einsatzbereich	 der	 Abflammtechnik	 ist	 der	 Gemüsebau.	 Im	
Ökolandbau	 ist	 der	 Einsatz	 bei	 Säkulturen	 wie	 Radieschen,	 Feldsalat,	 Spinat	
und	Möhren	mittlerweile	Standard.	Bei	diesen	Kulturen	kann	mit	Maschinen	




























































im	 Gemüsebau	 ist	 der	 Beetstriegel	




















Die	 Verfahren	 der	 thermischen	 Bei-
krautregulierung	 reichen	 von	 dem	





Die	 Verfahren	 mit	 offener	 Flamme	
und	 Infrarotstrahlung	 finden	 schon	
seit	einigen	Jahren	Anwendung	in	der	
Praxis.	 Eine	 Markteinführung	 aller	



















neten	 Hacksternen	 aus	 Metall	 und	
flexibler	 Federung.	 Die	 Rollhacke	
arbeitet	 ganzflächig	 und	 reihenun-
abhängig,	somit	ist	sie	auch	in	eng	
gesäten	 Beständen	 einsetzbar.	 Die	
Sternrollhacke	 wird	 im	 Heckanbau	
betrieben.	
Wirkungsweise:
Die	 Wirkungsweise	 beruht	 haupt-
sächlich	 auf	 dem	 Entwurzeln	 und	
Verschütten	der	Unkräuter	im	frühen	
Stadium.	 Die	 Regelung	 der	 Bear-
beitungsintensität	 erfolgt	 durch	 die	
Fahrgeschwindigkeit	 (je	 langsamer	
desto	 aggressiver).	 Bei	 langsamer	


















Die	 Wirkungsweise	 beruht	 auf	 dem	
Aushacken	kleinerer	Beikräuter	zwi-
schen	 den	 Reihen	 durch	 die	 Hack-
schare	 und	 dem	 Verschütten	 von	
Beikräutern	 durch	 den	 Rollstriegel.	
Die	Wirkung	in	dem	schmalen	Bear-
beitungsstreifen	um	die	Kulturpflan-


























Hackgeräte „zwischen den Reihen“
Scharhackgerät Flachhäufler 

















Die	 Wirkungsweise	 der	 Scharhacke	
beruht	auf	dem	Aushacken	und	Ver-
schütten	kleinerer	Unkräuter,	haupt-
sächlich	 zwischen	 den	 Reihen.	 Das	
Verschütten	erfolgt	durch	den	Häufe-
leffekt,	der	je	nach	Bodenzustand	und	
Arbeitstiefe	 stärker	 oder	 schwächer	
ausfällt	und	je	nach	Einstellung	und	





unkompliziertes	 Gerät.	 Es	 kommt	
meistens	in	Kombination	mit	Schar-
hacken	zum	Einsatz.	Die	Werkzeuge	
werden	 an	 den	 Hackrahmen	 hinter	
den	Gänsefußscharen	angebracht.	
Wirkungsweise:










Hackgeräte „zwischen den Reihen“
Bügelhacke Frontgrubber
Die	 Bügelhacke	 ist	 ein	 bodenange-
triebenes	 Gerät	 und	 dient	 der	 Ent-




Die	 Walzen	 sind	 miteinander	 über	
eine	 Kette	 verbunden	 Durch	 eine	
Übersetzung	läuft	die	hintere	Walze	
schneller	 als	 die	 vordere.	 Dadurch	
soll	der	Krümeleffekt	und	die	Enter-





fer	 von	 Saatbettkombinationen	 auf.	
Der	 beikrautregulierende	 Effekt	 be-
ruht	 darauf,	 dass	 kleine	 Unkräuter	
und	 Keimfäden	 an	 den	 durch	 den	







































Hackgeräte „zwischen den Reihen“ Hackgeräte „in der Reihe“
Scheibenhacke Tellerhackbürste
Die	 Scheibenhacke	 arbeitet	 ohne	
Schare	und/oder	Zinken,	sondern	mit	




individuell	 eingestellt	 werden.	 Die	
Maschine	wird	als	Ersatz	für	die	Rei-
henfräse	 angeboten.	 Bei	 genauer	
Einstellung	 ist	 eine	 Fahrgeschwin-
digkeit	bis	9	km/h	möglich,	ohne	die	
Kulturpflanzen	 zu	 schädigen,	 oder	
die	Reihen	zu	verschütten.
Wirkungsweise:




erfasst	 werden.	 Die	 Bauweise	 der	
Hackmaschine	 ermöglicht	 eine	 ver-
stopfungsfreie	Bodenbearbeitung	in	





lenbetriebenes	 Hackgerät.	 Pro	 Zwi-
schenreihenbereich	 sind	 zwei	 über	
Parallelogramme	 höhengeführte	
Bürstenteller	 angebracht.	 Aufgrund	





der	 Rotationsrichtung	 kann	 sowohl	
von	der	Reihe	weg	als	auch	zur	Rei-
he	 hin	 gearbeitet	 werden,	 wodurch	
leichte	 Häufeleffekte	 erzielt	 werden	
können.	
Wirkungsweise:











Hackgeräte „in der Reihe“
Torsionshacke Fingerhacke
Die	 Torsionshacke	 ist	 ein	 Hackele-
ment	 mit	 zwei	 flexiblen	 Federstahl-
zinken	pro	Reihe.	Der	Anbau		erfolgt	
über	 Zusatzverbindung	 an	 gängige	
Hackrahmen	 und	 ist	 auch	 für	 den	
Front-	und/oder	Zwischenachsanbau	
geeignet.	Die	Torsionshacke	arbeitet	
(je	 nach	 Einstellung)	 knapp	 in	 der	
Reihe.
Wirkungsweise:
Die	 zwei	 Federstahlzinken	 entwur-
zeln	oder	verschütten	die	Beikräuter	
durch	 vibrierende	 und	 schleifende	
















































Reihenmulcher Weed Cutter / Combcut®
Der	 Reihenmulcher	 ist	 so	 konstru-
iert,	 dass	 bei	 einer	 Gesamtarbeits-
breite	 von	 drei	 Meter	 sechs	 Reihen	
mit	einem	Abstand	von	je	50	cm	be-
arbeitet	werden	können.	Der	Anbau	
erfolgt	 vorzugsweise	 in	 Front,	 kann	








der	 Aufwuchs	 zwischen	 den	 Kultur-




terleguminosen)	 oder	 um	 Beikraut	
handeln.	 Der	 Reihenmulcher	 mäht,	
ohne	 in	 den	 Boden	 einzudringen,	












regulierung	 ist	 ab	 dem	 Zeitpunkt	
möglich,	ab	dem	die	Beikräuter	die	




möglich.	 Später	 im	 Jahreslauf	 kann	
der	 Cutter	 eingesetzt	 werden,	 um	






verzweigte	 Strukturen	 mit	 dickeren	
Trieben	 werden	 rigoros	 abgeschnit-
ten	oder	gebrochen,	während	weiche	

























1.2  Beikräuter, Ackerwildkräuter, 
Unkräuter? 
Ein Plädoyer für die Relativierung  
von Feinbildern
Thomas van Elsen 
 
Universität Kassel  
Fachgebiet Ökologischer Land- und Pflanzenbau







Abb. 1.2.1: Kornblumen sind aus konventionell mit Herbiziden bewirtschafteten Feldern heute 











Anbauverband	 „Bioland“	 verteilt	 auf	 Informationsständen	 Samentütchen	 mit	































































Abb. 1.2.2:  Untersaaten und Kleegras lassen Beikräuter im Anbaujahr kaum zur Entwicklung 






















Wandel der Unkrautvegetation der Äcker und die Verantwortung von 
















































































































Herr Dr. Thomas van Elsen  
 
Universität Kassel, FB 11  
Fachbereich ökologische Agrarwissenschaften 
Fachgebiet Ökologischer Land- und Pflanzenbau  
Nordbahnhofstr. 1a  

























1.3  Indirekte Beikrautkontrolle im 
Ökologischen Landbau
Christoph Stumm und Ulrich Köpke 
 
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universität,  






Abb. 1.3.1: In Kartoffeln lässt sich mit Hilfe von Untersaaten die Spätverunkrautung deutlich 
reduzieren. Hier im Bild die Entwicklung der Untersaaten zur Kartoffelernte am Standort 














Tab. 1.3.1: Maßnahmen der nicht-chemischen Kontrolle der Ackerbegleitflora   
(nach Köpke 2000, verändert und ergänzt)








































































Abb.1.3.2: Eine vielfältige Fruchtfolge unter anderem mit mehrjährigen Feldfutterbau ist eine 






Erhöhung der Konkurrenzkraft der Kulturpflanzenbestände



























































Pflug 0 t 4 t 6 t
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Abb. 1.3.3: Abundanz annueller Beikräuter (Individuen m-2) in Ackerbohnen bei Pflugbearbei-
tung und Direktsaat in Stroh  mulch (0, 4 und 6 t Haferstroh je ha) am 19. April 2010, Standort 
Wiesengut in Hennef/ Sieg. Signifikante Unterschiede sind mit verschiedenen Buch  staben 
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Abb. 1.3.4: Einfluss von Reihenweite und Sorte auf den Beikrautdeckungsgrad in Winterweizen. 
Standort Wiesengut in Hennef/Sieg, Versuchsjahr 2000/1, EC 39. Sorten: Greif (G), Astron (A), Pegassos 
(P). Angegeben ist die Grenzdifferenz des Tukey-Tests (α = 0,05) (verändert nach Drews et al. 2002).
1.3.		Indirekte	Beikrautkontrolle	32		Beikrautregulierung	im	Ökolandbau
Abb. 1.3.5: Sprosstrockenmasse von Beikraut und Untersaaten (ÖR = Ölrettich SE = Senf, 
BW = Buchweizen, HA = Hafer, SB = Sonnenblumen, PH = Pahacelia, KO = Kontrolle ohne 
Untersaat) in Kartoffeln jeweils kurz vor der Ernte. Leitbetrieb Stautenhof, Kreis Viersen. 
Varianten mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (α = 0,05, Tukey-Test) 
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Tab. 1.3.2: Einfluss von Anbausystem und Düngung auf die Beikrauttrockenmasse (t ha-1), EC 60-
65 (Wiesengut - WG ’08 am 16.4.2008, WG ’09 am 20.4.2009, Höfferhof - HH ’09 am 21.4.2009). 
Unterschiedliche Buchstaben innerhalb einer Zeile kennzeichnen Varianten mit einem signifi-
kantem Unterschied α = 0,05 (Tukey-Test) (verändert nach Stumm & Köpke 2010).
Faktor Anbausystem Düngung
Standort i. ii. iii. iv. GD 5% I. II. GD 5%
WG	‘08 0,68 ab 0,55 b 0,90 a 0,88 a 0,30 0,83 A 0,68 B 0,16
WG	‘09 0,31 0,37 0,39 0,48 0,22	n.s. 0,43 0,34 0,12	n.s.


































krautregulierung	 lässt	 sich	 der	 Wirkungsgrad	 erhöhen.	 Dabei	 sind	 die	 jewei-




Maß	 nahmen	 ausgeschöpft	 werden.	 Dabei	 können	 die	 hier	 vorgestellten	 vor-
beugenden	Strategien	wie	Fruchtfolgegestaltung,	Sortenwahl,	Optimierung	der	

























Herr Christoph Stumm und Herr Prof. Dr. Ulrich Köpke 
 
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universität,  
Institut für Organischen Landbau,  


























1.4  Mechanische Beikrautregulierung –  
Bodenbelastung im Bereich der 
Fahrgassen
Melanie Wild, Markus Demmel und Robert Brandhuber 
 
Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft,  






































































































Abb. 1.4.3:  Breiterer Reifen → geringerer Bodendruck
    schmaler Reifen → höherer Bodendruck!
















































Abb. 1.4.4: Doppelte Radlast bei gleicher Aufstandsfläche → 










Abb. 1.4.5: Doppelte Radlast und verdoppelte Aufstandsfläche → 





















































































































Frau Dr. Melanie Wild 
 
Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft,  
Institut für Landtechnik und Tierhaltung 


























2. Bodenbearbeitung  
& Saatbettbereitung
Einleitung von Birgit Wilhelm 
 











































































































2.1  Direkte Maßnahmen zur Kontrolle  
von Cirsium arvense (Pflug/Grubber) 
und Vicia hirsuta (Striegel)
Christoph Stumm, Pavel Lukashyk und Ulrich Köpke 
 
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universität,  
Institut für Organischen Landbau 
Einleitung
Zwei	Unkräuter	die	in	der	Praxis	des	Ökologischen	Landbaus	häufig	Probleme	be-


























Abb. 2.1.1: Sukzessive tiefer gehende Bodenbearbeitung zur Erschöpfung der Reservestoffe 
von C. arvense (verändert nach Lukashyk et al. 2005b). GR=	Flügelschargrubber;	PG=	Pflug.
 






















Mai 2003 August 2003 August 2002
b
GR PG 1x 3x GR PG 1x 3x GR PG 1x 3x
%
Art der Bodenbearbeitung
GR= Grubber; PG= Pflug
Häufigkeit der Bodenbearbeitung: 1x; 3x
100%= Ausgangsdichte 
















































Abb. 2.1.2: Einfluss von Art und Häufigkeit der Bodenbearbeitung auf die relative Veränderung 



















































































































Abb. 2.1.4: Einfluss des Striegelns in Winterweizen auf Vicia hirsuta in Abhängigkeit von 












































* Wirkunsgrad bezogen auf die Dichte (    ) bzw. den Deckungsgrad (    ) 
von Vicia hirusta wärend der Kornfüllung Winterweizen (EC 75); DG Kont-



































Herr Christoph Stumm 
 
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universität,  
Institut für Organischen Landbau   








































2.2  Zur Ausbreitung von Acker-
Kratzdisteln in einem langjährigen 






















































































Abb. 2.2.2: Aufbau eines Pfluges, wie er im Versuch eingesetzt wurde. Die Lockerungswerk-
zeuge unterhalb der Pflugkörper können wahlweise montiert werden und wurden nicht in 
jedem Jahr verwendet.







1997 Sommerweizen 53,7 10	m³	Rindergülle -
1998 Sommergerste 36,4 - (Kleegrasaussaat)
1999 Kleegras 131	(TM) - -
2000 Kartoffeln 249,1	(FM) 250	dt	Rindermist Phacelia
2001 Hafer 63,7 - Phacelia
2002 Ackerbohne 39,9 - Buchweizen/Phace-
lia
2003 Mais 117	(TM) 20	m³	Rindergülle -
2004 Kartoffeln 137,7	(FM) 20	m³	Rindergülle Phacelia
2005 Ackerbohne 19,7 - Phacelia













































































Tab. 2.2.3: Zusammenhang von Kulturpflanzenerträgen und Anzahl der Distelsprosse je 
Versuchsparzelle dargestellt anhand von Korrelationskoeffizienten nach Spearman (Alpha 
= 0,05). Negative Werte mit „*“ deuten auf eine signifikante Ertragsminderung durch den 
Distelbefall hin. Alle anderen Ergebnisse sind nicht signifikant. Für die Jahre 1997 und 1998 
wurde in den Berechnungen auf ein und dieselbe Distelzählung am 12.11.1997 zurückgegriffen. 
Die Koeffizienten können sich nur zwischen +1 und -1 bewegen.
Versuchsjahr Herbst, tief Herbst, flach Frühjahr, flach
1997	(Weizen) -0,500* -0,762* -0,262
1998	(Gerste) -0,476 -0,288 -0,619
1998	bis	2001	ohne	Erhebungen	zu	Disteln
2002	(Ackerbohne) 0,300 -0,676 0,086
2003	(Mais) -0,429 0,143 -0,036
2004	(Kartoffeln) 0,548 -0,405 0,0
2005	(Ackerbohne) -0,220 0,333 -0,089





Tab. 2.2.2: Mittlere Anzahl Disteln in den Versuchsparzellen. Die Ausgangssituation der 
Distelverbreitung in der Versuchsanlage ist unbekannt, so dass die Differenzen zwischen den 
Varianten nicht auf die Bodenbearbeitung zurückgeführt werden können.









1997,	Sommerweizen,	12.11. 74	a* 58	a 28	a
1998	bis	2001	ohne	Erhebungen	zu	Disteln
2002,	Ackerbohne,	28.06. 65	a 58	a 13	b
2003,	Silomais,	24.09. 54	a	 24	ab 12	b
2004,	Kartoffeln,	25.07. 83	a 37	b 11	b
2005,	Ackerbohne,	05.08 19	a	 16	a 4	b















Abb. 2.2.3: Einfluss der Dichte von Acker-Kratzdisteln in den Versuchsjahren 2002 bis 2006 
in Roda auf Löss auf den Ertrag verschiedener Feldfrüchte, relativ zum Versuchsmittel der 
jeweiligen Jahre. Angegeben ist die lineare Ausgleichsgerade für die Einzelwerte mit Angabe 
des Bestimmtheitsmaßes R-Quadrat. 



















































































Herr Martin Hänsel 
 
Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 








































2.3  Der Einsatz des Stoppelhobels zur 
Regulierung der Acker-Kratzdistel 
(Cirsium arvense) im viehlosen 
ökologischen Ackerbau
Thorsten Haase und Jürgen He  	
 
Universität Kassel,  


















































































































30.08.2007 Grubber	(1.) Stoppelhobel	(1.) Grubber	+	Pflug
17.09.2007 Grubber	(2.) Stoppelhobel	(2.)+KE 	








































Tab. 2.3.2: Ertrag, Tausendkornmasse (TKM) der Druschfrüchte und die Entwicklung der Acker-
























































































Abb. 2.3.1: Fünf-Schar-Stoppelhobel der Firma Zobel beim Probe-Einsatz vor Versuchsbeginn 
(Techniker: M. Otto und E. Kölsch)
Abb. 2.3.2: Parzellen der Bodenbearbeitungsvarianten: links: Praxisüblich, rechts: 
Stoppelhobel, am Bildrand jeweils Luzernegras (26.08.2009)
2.3.		Stoppelhobel	zur	Regulierung	der	Acker-Kratzdistel	66		Beikrautregulierung	im	Ökolandbau
Abb. 2.3.3: Ausgangssituation: Stark mit Acker-Kratzdisteln durchsetzter 
Sommergerstenschlag (Frankenhausen, Juli 2007)
Abb. 2.3.4: Wiederauffinden geo-referenzierter vorjähriger Referenzflächen (weiße Quadrate) 





















































Herr Dr. Thorsten Haase und Herr Prof. Dr. Jürgen He  	
 
Universität Kassel  
Fachbereich ökologische Agrarwissenschaften 
Fachgebiet Ökologischer Land- und Pflanzenbau   









































2.4  Beikrautmanagement ohne Pflug - 
Erfahrungen aus der Praxis
Birgit Wilhelm








































Betrieb (B1): Fräse und Kreiselgrubber
Abb. 2.4.1: Betrieb 1 arbeitet mit Kreiselgrubber und Fräse (nicht abgebildet) auf max. 6 cm 
Tiefe
Das	Ausfallgetreide	und	die	auflaufenden	Beikräuter	werden	nach	der	Ernte	des	
















































































































Betrieb (B3): Dyna Drive und Gänsefußschargrubber





































































Baars,	T.	2010.	Experiential Science; Towards an Integration of Implicit and Reflected Practitioner-Expert 




Wilhelm,	B.	2010.	Konservierende Bodenbearbeitung im Ökolandbau – Analyse einer Verfahrenstechnik im 
Kontext der Bodenfruchtbarkeit,	VDI	Schriftenreihe	Forschungsbericht	Agrartechnik	(VDI-MEG)	493,	
Dissertation:	http://orgprints.org/18006/
Frau Dr. Birgit Wilhelm 
 
Universität Kassel
Fachbereich Ökologische Agrarwissenschaften 
Fachgebiet Agrartechnik 








































2.5  Die Unkrautkur – ein wesentliches 













Für	den	Unkrautvorlauf	soll	die	Fläche	mindestens	zwei, optimalerweise vier bis 
sechs Wochen	vor	der	Bestellung	bearbeitet	sein.	
Ist	das	Saat-	bzw.	Pflanzbeet	fertig	hergerichtet,	sollen	zuerst	die	Beikräuter	kei-


















































































Abb. 2.5.2: Unterschneidemesser: das eigentliche Messer (s. Pfeil) ursprünglich aus Federstahl, 
jetzt aus Kostengründen handelsüblicher Baustahl. Eine Möglichkeit, wäre, Schleifschienen für 
Frontladerschaufeln, die als Meterware erhältlich sind, zu verwenden.	(Foto:	A.	Müller)	
Abb.  2.5.3:  Mit  dem  „Unterschneidemesser“  im  Zwischenachsanbau  wird  der  Boden  in 
einer Arbeitstiefe von 2-3 cm bearbeitet, die gekeimten Beikräuter werden mit dem Messer 
durchtrennt. Die angehängte Doppelschleppe aus U-Stahl bricht evtl. vorhandene Bodenkrusten 
und krümelt die Bodenoberfläche
2.5.		Unkrautkur	im	Gemüsebau	80		Beikrautregulierung	im	Ökolandbau
Abb. 2.5.4: Umgebaut aus einer Güttler- Kulti-Egge. Höhenführung über die nachlaufende 
Walze und Oberlenker, das Parallellogramm (s. Pfeil) unterstützt die gleichmäßige 
Höhenführung bei Unebenheiten


















































Frau Anette Braun 
Beratungsdienst Ökologischer Gemüsebau 

































































































































3 Scharpflug ohne Vorschäler












































































Abb. 2.6.4: Schwingsiebroder befördern Wurzeln an die Oberfläche
Abb. 2.6.5: Gerade entlang des Ackerrandstreifens können mit dem Schwingsiebroder gute 
Wirkungen erzielt werden
2.6.		Regulierung	der	Sumpfkresse	88		Beikrautregulierung	im	Ökolandbau














Abb. 2.6.6: Auch ein Jahr nach der intensiven Bekämpfung der Sumpfkresse treiben aus tiefen 















































Herr Dr. René Total 
Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wädenswil ACW 





3. Maßnahmen in 
Beetkulturen und 
Feldgemüsebau
Einleitung von Markus Puffert 
 



































































































































































































3.1  Abflammtechnik „Aktueller 






















































































































Tab. 3.3.1: Korrelation von Indikatorkörperschrumpfung und Abflammerfolg






































































Herr Björn Bohne 
 
Universität Kassel  
Fachbereich ökologische Agrarwissenschaften 
Fachgebiet Agrartechnik 
































































































































Gemüsebaubetrieb mit 40 verschiedenen Kulturen
Das	hier	vorgestellte	Gerät	ist	eine	eigene	Entwicklung	und	ein	Eigenbau	und	
wird	im	Gemüsebau	eingesetzt.	Die	Gärtnerei	bewirtschaftet	60	Hektar	auf	san-
Abb. 3.2.1: Die Ernte von Spinat ist sehr handarbeitsaufwendig. Ein hoher Beikrautbesatz 




















































































Abb. 3.2.3: Funktionsweise eines Abflammgeräts
3.2.		Vor-	und	Nachteile	eines	Ölabflammgerätes	106		Beikrautregulierung	im	Ökolandbau
Abb. 3.2.5: Der Dieselmotor zur Stromerzeugung ist lärmgedämmt eingehaust; der Ölbrenner 
ist direkt auf dem Brennraum montiert










































Herr Guntram Sauermann 
 
Gärtnerei Ulenburg 




































3.3  Erfahrungsbericht: Beetstriegel 
Martin Koller, Forschungsinstitut für biologischen Landbau 
(FiBL)  
 










Abb. 3.3.1: Beetstriegel im Zwischenachseinsatz bei einem Leichtgeräteträger in Rotkohl, ca. 
eine Woche nach Pflanzung.	(René	Total	ACW	Wädenswil,	Bild	H.U.	Dierauer	FiBL)
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Abb. 3.3.3: Fingerhacke im Zwischenachsbereich und im Heckanbau ein Beetstriegel mit 






Herr Martin Koller 
 
Forschungsinstitut für biologischen Landbau (FiBL) 




Herr Dr. René Total 
Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wädenswil ACW 



































3.4  Optimierte Beikrautregulierung im 
Zwiebelanbau
Martin Koller  
 









Abb. 3.4.1: Im Bügelstadium ist der letzte Abflammtermin bei Saatzwiebeln, der keine größeren 
Pflanzenverluste nach sich zieht. Entscheidender ist aber die Entwicklung der Beikräuter. Falls 








Tab. 3.4.1: Im Versuch getestete Verfahren 2004 und 2005
Anbausystem Unterverfahren 2004 2005
Direktsaat Vlieseinsatz,	Abflammen	(V+,	A+) • •
Direktsaat Abflammen	(V–,	A+) • •
Direktsaat Vlieseinsatz	(V+,	A–) • -
Direktsaat Ohne	Vlies,	ohne	abflammen	(V–,	A–) • •
Steckzwiebeln Ohne	Abflammen	(A–) • •
Steckzwiebeln Abflammen	(A+) • -
Jungpflanzen 9	Töpfe	pro	m2,	mit	5-7	Korn/Topf - •












































































 Handjäten (Akh x ha-1)
2004 2005
Abb. 3.4.2: Handjäteinsatz in den Anbausystemen und Unterverfahren
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Abb.3.4.3: Die Hackbürste enterdet die Beikräuter gut. Nachteilig ist, dass sie sich nicht an 
Bodenunebenheiten anpasst (daher: ebener Beetanbau notwendig) und bedingt durch die 
Bauart nur im frühen Kulturstadium (bzw. bei wenig Blattmasse) angewendet werden kann
Tab. 3.4.2: Maschineneinsatz und Handjätbedarf in den Anbausystemen 2004
 Maßnahme Abflammen Beetstriegel Hackbürste Scharrhacke Handjäten	
(Akh)











































































Herr Martin Koller 
 
Forschungsinstitut für biologischen Landbau (FiBL) 




































3.5  Verschiedene Hackgeräte im 
Feldversuch: Fenchel, Soja und 
Gemüsekulturen 
Christine Zillger, Margit Dehe, Karin Postweiler, Beate Tschöpe


























christine.zillger@dlr.rlp.de,	 www.oekolandbau.rlp.de,	 Kompetenzzentrum	 ökologischer	 Land-
bau,	Rheinland	Pfalz
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Tab. 3.5.1: Beschreibung der Standortverhältnisse
































































































Beschreibung und Einsatz der Geräte 
Folgende	Geräte	wurden	mit	den	jeweils	angegebenen	Arbeitstiefen	getestet:
Gänsefußhacke (Arbeitstiefe: 7 cm) Frontgrubber (Arbeitstiefe: < 10 cm)
Torsionshacke (Arbeitstiefe: 2 cm)  Fingerhacke (Arbeitstiefe: 2-4 cm)


















Tab. 3.5.2: Übersicht über den Einsatz der verschiedenen Hackgeräte in Bezug auf Kultur und 
Jahr. S: Sommerkultur (ab August); F: Frühjahrskultur (ab März)







































































































































Gänsefußhacke 	 	 	 	 	 X X X X X 	
mit	Handhacke 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Gänsefußhacke X X X 	 X X X X X X X
Frontgrubber 	 	 	 X 	 	 	 	 	 	 	
Torsionshacke X X X X X X X X X X X
mit	Gänsefuß 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Fingerhacke X X X X X 	 X X X X X
mit	Gänsefuß 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Uni-Hacke 	 	 X X 	 X 	 X 	 	
mit	Gänsefuß 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
Stern-Hacke X X X X 	 	 	 	 	 	

































































Tab. 3.5.3: Durchschnittlicher zusätzlicher oder negativer Regulierungserfolg (Verminderung 
der Anzahl der Unkräuter in %) der Intra-Reihengeräte im Vergleich zur Gänsefußhacke bzw. 
















Fenchel 48 13 23 12 17
Blumenkohl 57 19 21
Salat 77 6 10
Soja 88 -6 -6 -21 -40
2.	Hackgang
Fenchel 17 15 17 32 22
Blumenkohl 40 18 26
Salat 66 4 15
Durch-
schnittliche	
Fenchel 36 14 20 22 19
Blumenkohl 53 18 23




























































































Dienstleistungszentrum Ländlicher Raum (DLR) Rheinland-Pfalz 



































3.6   Auf dem Weg zur Präzisionshacke 
– Beikrautregulierung mit der 
Scharhacke in Gemüsekulturen
Willi Bolten, Bioland Hof Bolten













Abb. 3.6.1: Einsatz der Scharhacke im Spinat
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Abb. 3.6.3: Fertigstellung eines feinkrümeligen, ebenen Saatbetts
















































Abb. 3.6.4: Säen ohne seitliches Spiel, mit exakter Tiefenablage
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Möglichkeiten, Nachteile und Grenzen der präzisen Scharhacke
Prinzipiell	ist	mit	Hilfe	der	Markierungslinie	und	einer	milimetergenauen	auto-
























Herr Willi Bolten 
 
Bioland Hof Bolten 



































3.7. Die Torsionshacke - ein Gerät zur 
Beikrautregulierung in der Reihe







































































































Abb. 3.7.2: Befestigung der Torsionselemente an den seitlichen Auslegern des Schmotzer-
Parallelogramms mit vorauslaufenden Gänsefußscharen in der mittleren Aufnahme des 
Parallelogramms 
3.7.		Erfahrungsbericht:	Torsionshacke	136		Beikrautregulierung	im	Ökolandbau
Abb. 3.7.3: Die Grundplatte der 
Halterung wurde abgetrennt 
und im Winkel von ca. 105° 
schräg wieder angeschweißt 
(ursprünglich 90°).
Abb. 3.7.4: Hier wurde mit einer 
selbstgebauten Halterung (blau) 
die Torsionshacke nicht am 
Parallelogramm sondern direkt am 
Hackrahmen befestigt, so dass die 
Zinken hinter dem Parallelogramm 











































hat	 die	 Torsionshacke	 im	 Betrieb	 deutliche	 Erleichterungen	 bei	 der	 Handha-
cke	und	sauberere	Bestände	gebracht.	So	kommen	z.B.	Salatsätze	immer	öfter	
ganz	ohne	Handhacke	oder	mit	einem	„Schnelldurchgang“	gut	über	die	Run-
den.	 Die	 Torsionshacke	 kann	 universell	 bei	 fast	 allen	 Kulturen	 (s.o.)	 mit	 der	
Abb. 3.7.5: Links: Die verstellbare Halterung, wie sie auf Nachfrage von Fa. Frato gefertigt 
wird. Hier mit Stielquerschnitt 10 x 30 mm. Rechts: Torsionshacke anderen Fabrikats zum 
Aufstecken auf den Stiel eines Hackschars (10 x 30 mm). Die Zinken sind über den Rundstiel 
mit einer Schraube in ihrer Neigung sowohl nach unten zum Boden als auch seitlich zur Pflanze 




Frau Anette Braun 
 
Beratungsdienst Ökologischer Gemüsebau 



































4. Maßnahmen  
  im Ackerbau
Einleitung von Birgit Wilhelm 
 





















































































































Abb.  4.1.1:  Geräteanordnung  zur  Beobachtung  der  Wurfbahnen  der  Bodenteilchen  beim 
















































Abb. 4.1.2: Schattenwürfe zur Messung der Breite der gestreuten Bodenpartikeln beim Striegeln 










Abb.  4.1.3:  Flughöhen  von  Bodenpartikeln  beim  Striegeln  mit  3  cm  Arbeitstiefe  bei  den 









Tab. 4.1.1: Prüffaktoren und Konstanten im Experiment zur Bodenbewegung beim Striegeln 
(d = Durchmesser des Zinkens; v = Geschwindigkeit; h = Arbeitstiefe; α = Anstellwinkel des 




Stufen der Prüffaktoren und Konstanten
Zinkenstärke Geschwindigkeit Anstellwinkel Arbeitstiefe
d	[mm] 6;	7;	8 7 7 7
v	[km/h] 4 2;	4;	6;	8 4 4
h	[cm] 3 3 3 2;	3;	4














































































Abb. 4.1.4: Wurfbreite von Bodenpartikeln beim Durchgang eines Striegelzinkens durch den 
Boden bei unterschiedlichen Arbeitsgeschwindigkeiten. (Unterschiedliche Buchstaben über 





























Abb. 4.1.5: Wurfbreite von Bodenpartikeln an einem Striegelzinken bei unterschiedlichen 
Anstellwinkeln zum Boden (Arbeitsgeschwindigkeit = 4 km/h; Arbeitstiefe 3 cm) 
(unterschiedliche Buchstaben über den Säulen kennzeichnen signifikante Unterschiede; U-Test 













Tab.  4.1.2:  Einfluss  der  Materialstärke  sowie  der  Arbeitstiefe  eines  Striegelzinkens  auf  die 
Wurfbreite  von  Bodenpartikeln  beim  Striegeln  bei  4  km/h  Arbeitsgeschwindigkeit  und  90° 













3 6 9,8	b 7 2 10,5	a
3 7 12,5	a 7 3 12,5	a













Herr Martin Hänsel 
 
Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 


































4.2  Striegeleinsatz im Ackerbau – 
Erfahrungen aus der Praxis
Josef Niedermaier , Biolandhof Niedermaier
Birgit Wilhelm,Universität Kassel, Fachgebiet Agrartechnik
Josef	Niedermaier	bewirtschaftet	mit	seiner	Familie	in	der	Nähe	von	Augsburg	
einen	30	ha	großen	Ackerbaubetrieb.	Die	Flächen	haben	zwischen	30	und	58	














































Abb. 4.2.1: Vor etwa zwölf Jahren wurde dieser leichte Striegel von Hern Niedermaier in der 



































Abb. 4.2.3: Nach der Aussaat und vor dem Auflauf wird die Fläche beobachtet und bis zu 
zweimal mit dem Striegel bearbeitet




















Abb. 4.2.4: Striegeln von Kartoffeldämmen. Anhand dieses Bildes ist die Anpassung der Zinken 
an die unterschiedlichen Bodenverhältnisse sehr gut erkennbar. Somit erfolgt auch an den 
















































Abb. 4.2.5: Striegeln im Mais, ca. 10 Tage nach dem Auflaufen. Hier wird mit einer 
Geschwindigkeit von 3 km/h gefahren
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Abb. 4.2.6: Mais wird gehackt und dadurch leicht angehäufelt. Das Gerät ist ein Eigenbau












































Herr Josef Niedermaier 
Biolandhof Niedermaier 
 
Weilerweg 5, 86316 Friedberg 
Tel.: 0049 - (0) 821 601498
































4.3. Längs fahren – quer striegeln: 





























erhielt	 die	 Technik	 durch	 die	 Konstrukteure	 der	 Annaburger	 Nutzfahrzeug	
GmbH.	Dieser	für	die	Fertigung	gewonnene	Partner	erbrachte	einiges	an	Enga-
gement	und	Kapazitäten	bis	zur	Fertigungsreife	der	Technik	als	derzeit	6	m	breit	
arbeitende	 Hackmesser-Rollstriegel-Kombination	 (Annaburger	 Uni-Hacke)	
oder	als	6	m	Vollstriegelvariante	ein.	(Abb.	4.3.1	und	4.3.2)
4.3		Längs	fahren	–	quer	striegeln:	der	Rollstriegel	158		Beikrautregulierung	im	Ökolandbau
Abb.4.3.1: Die Hackmesser-Rollstriegel-Kombination (Annaburger Uni-Hacke) im Einsatz auf 
einem Zuckerrübenfeld (Foto:	Rumpler)




























































































4 5  
6 3  
5 4  
3 8  
2 9  
4 7  
7 2  
4 8   4 4   4 5  
92   135   102  
82  
74  
3 ,8   6 ,2   4 ,5   3 ,4   2 ,6  
1. Handhacke [Akh/ha]
2. Summe beider Handhacken 
    [Akh/ha]
2. Handhacke [Akh/ha]









3x MH mit 
Rollstriegel































Abb. 4.3.4: Der diagonale Striegeleffekt ist hier in Buschbohnen 2009 deutlich zu erkennen 
(Foto:	Rumpler)
Abb. 4.3.5: Mulchsaaten werden auch bei erheblicher Strohauflage gut beherrscht (Foto:	Rumpler)
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bettbereitung	eignet.	Herausragend	sind	die	Ergebnisse	der	Untersuchungen	der	






































































Herr Dr. Johann Rumpler 
 
Landesanstalt für Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau (LLFG), 
Abteilung 2 












































4.4. Mechanische Beikrautregulierung  





























































































Abb.4.4.3: Beikraut-Sprossmasse und Kornertrag in Abhängigkeit von Standraum und Sorte, 
Ahlum, 2005-2007



























konkurrenzstarke	 Bestände	 erreichen	 lassen	 und	 zusätzlich	 effektive,	 direkte	
Maßnahmen	 zur	 Beikrautbekämpfung	 ergriffen	 werden	 können.	 Nach	 3	 Ver-
suchsjahren	(2005-2007)	sind	diese	Versuche	abgeschlossen.











































































Abb. 4.4.4: Wirkung von Jahr, Reihenabstand und Sorte auf die Beikraut-Sprosstrockenmasse 







2008                       
12,5 cm 
2008                       
25 cm 
2010                       
12,5 cm 













2008                       
12,5 cm 
2008                       
25 cm 
2010                       
12,5 cm 












3,89	 t/ha	 (Santana	 und	 Mascara).	 Insgesamt	 lassen	 die	 Versuchsergebnisse	
keine	 eindeutige	 Schlussfolgerung	 zu.	 Sofern	 jedoch	 unter	 bestimmten	
Standortbedingungen	zu	befürchten	ist,	dass	der	alleinige	Hackstriegeleinsatz	
unzureichend	 wirkt,	 ist	 die	 Kombination	 von	 weiterem	 Reihenabstand	












Herr Dr. Arnd Verschwele 
 
Julius Kühn-Institut 










































4.5  Regeneration von Körnerleguminosen 


































Abb. 4.5.2: Neuaustrieb einer Erbsenpflanze nachdem der Spross abgeschnitten wurde. Die 
Schnittstelle ist noch sichtbar
Abb. 4.5.1: Abschneiden von jungen Erbsen in Stadium BBCH 09 (der Spross durchbricht die 

























































Tab. 4.5.1: Relative Kornerträge (%) von Körnerleguminosen nach unterschiedlicher 
physikalischer Schädigung in der Jugendentwicklung (unbehandelte Variante jeweils 100 %), 
Versuchsort: Leipzig
Kultur   Erbse Ackerbohne Blaue Lupine
Jahr 2006 2007 2007 2007 2007 2007
Sorte Madonna Harnas Scirocco Scirocco Boruta Boruta
Bodenart tL tL tL lU tL lU
Wiederholungen 	 4 4 4 3 5 3
Schädigung BBCH 	 	 	 	
Verschütten 12 101 78 88 77 122 59
Verschütten 14 	 	 66 	 76
Abschneiden 09 67 	 	 	
Abschneiden 12 61 39 57 	 	
Abbrennen 12 75 61 71 	 	
GD	(LSD),	















Herr Martin Hänsel 
 
Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 













































4.6  Hoher Beikrautregulierungserfolg 
beim Anhäufeln von Markerbsen
Hermann Laber 
 
Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, 






























Tab. 4.6.1: Varianten, Beikrautbesatz und -bekämpfungserfolg


















































































Striegeln	(BBCH	11) X X X X
Anhäufeln	(BBCH	14-15) X X
Bestandesdichte	[Pfl./m²]1,	2) 69 70 71 75 68 67
Pflanzenverluste	[%]2) -2 -3 9 10
Beikrautdichte	[Pfl./m²]1,	2) 113 50 6 143 66 8
BekämpfungserfolgDichte	[%]2,	3) 56 95 54 95
Beikraut-TM	[g/m²]2,	4) 125 45 9 102 49 7
BekämpfungserfolgMasse	[%]2,	3) 65 93 49 93
Ertrag	[dt/ha]2) 33 39 38 33 34 35
Tenderometerwert5) 135 123 129 134 127 122
Ertrag	TW	120	[dt/ha]2,	6) 31 38 36 31 33 35














































































































































































































































normale Saat Saat in Furchen













































































Abb. 4.6.4: Beikrauttrockenmasse zum Erntezeitpunkt daraus berechneter Bekämpfungserfolg 
(BKEMasse) (Die Signifikantsangaben [Buchsta  ben] beziehen sich jeweils auf beide 



















































normale Saat Saat in Furchen













































































Abb. 4.6.3: Beikrautdichte nach Abschluss der Bekämpfungsmaßnahmen und daraus 
berechneter Bekämpfungserfolg (BKEDichte) (Die Signifi  kantsangaben [Buchstaben] beziehen 





















Abb. 4.6.5: Häufelbehandlung (die nur einseitig angehäufelte Randreihe wurde entfernt und 



























































lattauSchke, G. und h. laber, 2009:	Anbau	von	Industriegemüse	(Optimierung	der	Anbauverfahren	





Herr Dr. Hermann Laber 
 
Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, 
Referat 81 Obst- und Gemüsebau 
















































Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, 

































































































































































Tab. 4.7.1: Varianten, Beikrautbesatz und -bekämpfungserfolg

























NA-Striegeln	(BBCH	10-11) XX XX XX XX XX
Hacke	(BBCH	14-15) X
Anhäufeln	(BBCH	14-15) X
Bestandesdichte	[Pfl./m²]1,	2) 125 97 93 88 88 118 93
Pflanzenverluste	[%]2) 22 25 29 28 21
Beikrautdichte	[Pfl./m²]1,	2) 218 259 253 195 105 271 238
BekämpfungserfolgDichte	[%]2,	3) -19 -16 11 52 11
Beikraut-TM	[g/m²]2,	4) 21 21 16 30 23 20 28
Ertrag	[dt/ha]2) 43 31 33 38 32 39 32
Tenderometerwert2)	(GD:	6,0) 106 115 110 111 110 103 110
















































































Korrektur auf TW 120
FM-Ertrag
normale Saat Saat in Furchen































































Abb. 4.7.2: Beikrautdichte nach Abschluss der Bekämpfungsmaßnahmen und daraus 














































































































Korrektur auf TW 120
FM-Ertrag
normale Saat Saat in Furchen



































































Abb. 4.7.4: Erbsen bei nor  maler Saat zum Zeitpunkt der NA-Striegelbehand  lung (Foto 19. April)



























































Herr Dr. Hermann Laber 
 
Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie, 
Referat 81 Obst- und Gemüsebau 












































4.8  Beikrautregulierung in Mais –  
Anhäufeln hat sich bewährt
Markus Mücke 
 

































Abb. 4.8.1: Häufeln ohne Blech bei größeren Maispflanzen
Abb. 4.8.2: Im frühen Entwicklungsstadium ist der Einsatz von Schutzblechen zu empfehlen, 


























































































Abb. 4.8.4: Bio-Mais angehäufelt
75 cm 37,5 cm
Abb. 4.8.3: Beim Engsaatverfahren wird ein früherer Reihenschluss im Maisanbau erreicht, 
der Beikrautdruck zwischen den schmaleren Reihen sinkt. Gleichzeitig stehen doppelt so 




















































Herr Markus Mücke 
Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Fachbereich Ökolandbau 












































4.9  Sojabohne als Hackfrucht anbauen



































































































































Abb. 4.9.1: Besonders bei jungen, empfindlichen Mais- und Sojapflanzen ist die 
Fahrgeschwindigkeit beim Striegeln wichtig, um Schäden an den Pflanzen zu vermeiden. Bei 
niedriger Geschwindigkeit werden die Kulturpflanzen von den Zinken zur Seite geschoben. So 
können sie eher ausweichen und brechen nicht so leicht. Daher ist ein langsameres Fahren (ca. 







Abb. 4.9.2: Entwicklung der Sojabohne nach Einsatz der 

























































































Striegel Fingerhacke Torsionshacke Flachhäufler
Ertrag dt/ha
Beikrautdeckungsgrad % nach Abschluss der Regulierung
Sojabohnenverluste %
Ertrag dt/ha





























Striegel Fingerhacke Torsionshacke Flachhäufler
Ertrag dt/ha
Beikrautdeckungsgrad % nach Abschluss der Regulierung
Sojabohnenverluste %
Ertrag dt/ha







































































Herr Markus Mücke 
Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Fachbereich Ökolandbau 












































4.10 Leistungsvergleich von boden- 
und zapfwellengetriebenen 
Hackgeräten sowie Hinweise 
zum Einsatz in Reihenkulturen 




































Tab. 4.10.1: Bewertung der Einsatzmöglichkeit verschiedener Hackgeräte für den Bereich 































































































































































Bügelhacke ++ + 0 ++ - - ++ ++ -
Tellerhackbürste ++ + 0 ++ - 0 ++ ++ -
Rollhacke		
(mit	Vorlockerer)
++ ++ + ++ + + 0 ++ ++






















































































































































































































KS1) GS1)KS GS KS GS
Fingerhacke ++ 0 - ++ - 0 - ++ 0 ++ + ++
Scharhacke	
(mit	Häuflerscharen)
++ + - ++ + 0 - - 0 ++ ++ ++
Striegel ++ 0 - ++ - 0 - + 0 ++ + ++
Rollhacke		
(anhäufelnd)
++ ++ ++ ++ + 0 - - 0 + + ++
1)	Säkulturen:	 KS	=	kleinsamige	Arten	(z.	B.	Rüben,	Möhren,	Spinat)
	 	 GS	=	großsamige	Arten	(z.	B.	Buschbohne,	Mais)
Tab. 4.10.2: Bewertung der Einsatzmöglichkeit verschiedener Hackgeräte für den Bereich „in 









































































fixe Kosten variable Kosten 
(incl. Arbeitskosten)
Bügelhacke hoch gering gering
Fingerhacke mittelhoch mittel gering
Tellerhackbürste gering sehr	hoch hoch
Scharhacke mittel gering mittel
























Herr Dr. Hartmut Kolbe 
 
Sächsisches Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 











































4.11 Mechanische Beikrautregulierung im 
Zuckerrübenanbau
Daniel Fischer und Karlheinz Köller 
 
Universität Hohenheim, Institut für Agrartechnik, Fachgebiet 



















































































































































































































































Herr Daniel Fischer 
 
Universität Hohenheim Institut für Agrartechnik,  
Fachgebiet Verfahrenstechnik in der Pflanzenproduktion   




Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Karlheinz Köller 
 
Universität Hohenheim 
Institut für Agrartechnik 









































4.12 Erfahrungsbericht Einsatz der 













Abb. 4.12.1: Scheibenhacke des Herstellers EuM-Agrotec hinter dem Schlepper 
4.12		Einsatz	der	Scheibenhacke	218		Beikrautregulierung	im	Ökolandbau
















































































Herr Dr. Matthias Schiller 
 
Schillerhof 







































4.13 Beikrautregulierung im 
Kartoffelanbau
Daniela Gimplinger, Beratung BioAustria 
 






































































































Abb. 4.13.2: Der AVR-Ecoridger ist ein Kombinationsgerät. Die so genannten Abstreifelemente 






















Abb. 4.13.3: Die Dammformbleche sind am Hinterbalken montiert und drücken den 





















































































Frau Dr. Daniela Gimplinger 
 
Beratung Kartoffel- und Feldgemüsebau, BioAustria 




Dipl.-Ing. agr. Christian Landzettel 
 
Beratung Kartoffelbau 
Bioland Erzeugerring Bayern e. V. 







































4.14 Regulierung des Stärkegehaltes 
und der Spätverunkrautung 
in Bio-Kartoffeln durch 




Landwirtschaftskammer Niedersachsen  



















































Ergebnis der Kartoffelkraut - und Beikrautregulierung
Sehr	deutliche	Ergebnisse	wurden	hinsichtlich	der	beikrautregulierenden	Sekun-
därwirkung	festgestellt.	Insbesondere	das	direkte	Abflammen	des	teilweise	noch	











































Abb. 4.14.1: 320 kg Fronttank (Fa. Primagas)
Abb. 4.14.2: Abflammgerät der dänischen Firma Envo-Dan mit 3,20 m Arbeitsbreite (Gerät 
verbrennt aus der Flüssig-Phase)
4.14		Spätverunkrautung	in	Kartoffeln	230		Beikrautregulierung	im	Ökolandbau
Abb. 4.14.3: 7 Tage nach dem Abflammen (links)






















































































































Herr Markus Mücke 
Landwirtschaftskammer Niedersachsen, Fachbereich Ökolandbau 








  Einleitung von Birgit Wilhelm 
 











































































































5.1  Mechanische Beikrautregulierung in 
der Reihe - mechatronische Systeme 
und Robotik
Zoltan Gobor, Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, 
Institut für Landtechnik und Tierhaltung 
 
Peter Schulze Lammers, Rheinische Friedrich-Wilhelms-


























































































Entwicklung eines neuartigen mechatronischen Systems für mechani-






















































Abb. 5.1.2: Virtuelles Modell der Rotationshacke (1-Hackwerkzeuge, 2-Höhenführung, 
3-System mit Sensorik zur Pflanzenerkennung, 4-Sensor zur Geschwindigkeitsmessung, 





































































Herr Dr. Zoltan Gobor 
 
Bayerische Landesanstalt für Landwirtschaft, Institut für 
Landtechnik und Tierhaltung 





Prof. Dr. Peter Schulze Lammers 
 
Institut für Landtechnik, Universität Bonn 








































5.2  Beikrautregulierung in 
Reihenkulturen - Sensorgesteuerte 
Querhacke im Mais
Arnd Kielhorn, Timur Dzinaj, Frank Gelze, Johannes Grimm, 
Hubertus Kleine-Hartlage, Stefan Kleine Hörstkamp, Werner 
Kuntze, Andreas Linz, Jürgen Naescher, Martin Nardmann, Arno 





























































































































Tab. 5.2.2: Entwicklung Pflanzenhöhe als Quotient Mais:Beikraut 
Pflanzenart Stadium der Beikrauts
Keimblatt 1. Laubblatt 2. Laubblatt
CHEAL,	Chenopodium	album 	 3,65 	 4,54 	 4,50
STEME,	Stellaria	media 	 3,31 	 3,42 	 3,88
MATCH,	Matricaria	chamonilla 	 5,48 	 5,81 	 6,50
VIARV,	Viola	arvense 	 9,56 	 8,32 	 8,57
ATXPA,	Atriplex	patula 	 7,56 	 8,25 	 13,84
LAMPU,	Lamium	purpureum 	 5,55 	 5,43 	 7,50
CAPBP,	Capsella	bursa-pastoris 	 7,65 	 7,27 	 7,02
SOLNI,	Solanum	nigrum 	 - 	 - 	 -
THLAR,	Thlaspi	arvense 	 4,78 	 4,93 	 5,31
POAAN,	Poa	annua 	 1,49 	 1,56 	 2,07
ALOMY,	Alopecurus	myosuroides 	 1,19 	 1,22 	 1,75
ECCGA,	Echinocloa	crus-galli 	 1,09 	 1,00 	 1,15








































Seitliche Darstellung Höhenprofilsensor tastet die 
Objekte ab





























































































































































Dipl.-Ing. (FH) Arnd Kielhorn  
 
F.A.R.Msystem Hinck & Kielhorn  
Partnerschaft von Ingenieuren 
c/o Fachhochschule Osnabrück 









































5.3  Ampferbekämpfung im Ökolandbau























Abb. 5.3.2: Mechanische Ampferbekämpfungseinheiten:  WUZI mit hydraulischer 


































































































Abb. 5.3.3: Der „Ampferwiesel“ zerkleinert die Ampferwurzel mit einem rotierenden Fräskopf. 























































































































































































Typ	I	100	% 4,8 6 193 24,9 1 10,	20,	30,	40,	50,	60,	70
Typ	II	100	% 18,0 12 302 59,6 1	+	2 5,	10,	15,	20,	25,	30,	35
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0  5  10  15  20  25  30  35  40  45
Behandlungszeit [s]
Anzahl der Messungen: n=37
Abb. 5.3.4: Anteil abgestorbener Pflanzen bei Behandlung mit zwei Mikrowellenprototypen 
(Typ I: 4,8 kW, Typ II: 18 kW) bei unterschiedlichen Heizzeiten. (R2 bezeichnet das 
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0  5  10  15  20  25  30  35  40  45
Behandlungszeit [s]
Anzahl der Messungen: n=37
Abb. 5.3.5: Heizenergie pro Fläche und Absterberate in allen Feldversuchsserien
Der	Wirkungsgrad	bei	der	Mikrowellenerzeugung	liegt	bei	etwa	50	Prozent	der	
eingespeisten	elektrischen	Energie.	Daher	ist	ein	Stromgenerator	mit	der	dop-


















[kW] [kW] [s] [s] [l]
Typ	I	100	% 4,8 9,6 45,0 0,04
Typ	II	100	% 18 36 27,9 0,09
Typ	II	100	%	gepulst 18 36 27,2 6 0,11






































































































Abb. 5.3.5: Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus mit Generator (A), separater Diesel-
tank (B), Hochdruckreiniger (C), Wassertank (D) und Injektionsdüse (E).
5.3.		Ampferbekämpfung	im	Ökolandbau	260		Beikrautregulierung	im	Ökolandbau
Ergebnisse























Abb. 5.3.6: Schematische Darstellung der Injektionsdüse. Die Dampfaustrittsöffnungen sind in 





































Abb.5.3.7: Abhängigkeit der Absterberate von Behandlungsdauer und Bodenfeuchte. 
Die Kreisfläche stellt die Anzahl Pflanzen dar, die zwischen 5 und 21 Pflanzen liegt. Die 
Absterberate ist stufenlos in Grautönen dargestellt: je dunkler die Kreisfläche ist, desto höher 
ist die Absterberate. Links der Isolinien liegen die statistisch berechneten Bereiche gleicher 
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0  5  10  15  20  25  30  35  40  45
Behandlungszeit [s]
Anzahl der Messungen: n=37
Abb. 5.3.8: Dieselverbrauch pro Pflanze in Abhängigkeit von der Behandlungsdauer (ein 













































































Dr. Roy Latsch und Dr. Joachim Sauter 
 
Eidgenössisches Volkswirtschaftsdepartement EVD 
Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tänikon ART 
FG Agrartechnische Systeme 

















































































Abb. 5.4.2: Reihenmulcher im Einsatz bei 50 cm Reihenweite im frühen Stadium



































































Herr Dr. Konstantin Becker 
 
Justus- Liebig-Universität Gießen, Professur organischer 
Landbau 








































5.5  Weed Cutter CombCut®
Anneli Lundkvist*, Theo Verwijst*, Hugo Westlin** & Jonas Carlsson#
* Department of Crop Production Ecology, Swedish University of 
Agricultural Sciences











































































Abb.  5.5.3: Verteilung der Länge von Disteltrieben in einem Sommerweizenfeld, am 9. Juni, 18. 
























 Abb. 5.5.4: Der Cutter kann mit einem nach vorne gerichteten Kamm mit Messern 
verglichen werden. Die dünnen, biegsamen Getreidehalme passieren die fixierten Messer 








































































Geschwindigkeit und Höhe der Bürstenrolle:










































































































































Detaillierte Angaben zur Geräteeinstellung





















































































































dienen,	 sondern	 auch	 wichtige	 Anregungen	 für	 konventionell	 wirtschaftende	
landwirtschaftliche	und	gartenbauliche	Betriebe	geben.		
	
Herr Prof. Dr. Oliver Hensel
Universität Kassel 
Fachbereich Ökologische Agrarwissenschaften 
Fachgebiet Agrartechnik 




































































































































































































































































































































































































































































































Weiterführende Links zum Beitrag „Mechanische Beikrautregulierung 













Weiterführende Links zum Beitrag „Weed Cutter CombCut®“ (Seite 269):
Web:	http://www.jcs-innovation.se/enghem.html
Youtube:	http://www.youtube.com/watch?v=8ygMV_xHRK0
Anhang:		Weiterführende	Links288		Beikrautregulierung	im	Ökolandbau